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論　文　の　内　容　の　要　旨
　ガロアムシ目は，北半球環太平洋地域の冷涼な気候帯にのみ生息する地中性肉食昆虫であり，有翅昆虫
類・多新翅類の一目である。多新翅類は 11目からなる大きな分類群で，目同士の類縁関係の議論において，
昆虫類で最も意見の分かれるグループである。ガロアムシ目は比較的特殊化の少ない形態をもつ一方，他
の多新翅類各目がもつ形態学的特徴をモザイク的に合わせもち，さらに，有翅昆虫類でありながら翅を完
全に退化させているものの，多新翅類の祖先型とされる古生代石炭紀に栄えた原直翅類と多くの形態学的
特徴を共有する。したがって，本目は，多新翅類のボディープランや系統進化を解明する上で重要である
だけでなく，それらのグループにおけるボディープランの進化的変容を理解する上で欠かせない情報をもっ
ていると考えられる。本論文はガロアムシ目の発生学を初めて包括的に明らかにしようとするものであり，
1）ヒメガロアムシ Galloisiana yuasai Asahinaを材料に，ガロアムシ目の胚発生を詳細に記載し，さらに，
連続相同性の検討や他の昆虫類の発生学的知見との比較検討によって，2）昆虫類，特に多新翅類の進化に
おける形態・発生のプランを明らかにし，3）系統学的考察を行なうことを，その目的としている。
　ヒメガロアムシの胚発生過程を 11のステージに分け，一齢幼虫も含め，詳細に記載・検討した。すなわち，
形態学的検討としては，連続相同性の検討に重きをおき，昆虫類のボディープランを議論し，比較発生学的
検討として，各形態形成，発生現象を他群と比較して系統学的考察を行なった。
　1）  付属肢　付属肢の基本構築を論じ，底節，端肢節，底節内葉から構成されることを明らかにした。底
節は各付属肢に共通してみられるものの，端肢節は大顎において退化，底節内葉は顎部付属肢でのみ
発達する。
　2）  外胚葉性陥入　体節性の外胚葉性陥入系を，一対の付属肢外側陥入，一対の付属肢内側陥入，単一の
腹方正中陥入に分類し，それぞれを各体節で同定し，連続相同性を厳密に論じた。
　3）  腹板・側板　腹板・側板は，基本的に付属肢底節起源の節片に腹板の大部分と側板の領域が由来し，
もともとの胚腹面（原腹板）起源の節片は腹板の一部を形成するにすぎないことを明らかにした。ま
た，腹板・側板の全節片の起源を明らかにし，連続相同性を論じた。
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　4）  内層形成　ヒメガロアムシの内層形成は典型的な陥没型であることを明らかにした。そして，本形成
様式は多新翅類の固有派生形質であると結論した。
　5）  胚帯形成　ヒメガロアムシの胚帯は典型的な短胚型である。これはすべての多新翅類，旧翅類にも見
られるものであり，多新翅類の祖先形質状態であると理解される。
　6）  胚運動　ヒメガロアムシの胚の定位は沈み込み型の胚定位様式であり，多新翅類の祖先形質状態を示
すと理解される。さらに，カカトアルキ目とは，胚が卵表層で伸長した後で卵黄内に沈み込む点で胚
運動が共通しており，この特徴は両群の共有派生形質と考えることができる。
　7）  卵膜構造　ヒメガロアムシの卵殻は高電子密度の卵殻外層と垂直方向に伸びる気孔 aeropyleを内部
に発達させる卵殻内層より構成され，卵黄膜は極めて脆弱である。これらの卵膜の特徴は多新翅類の
中でもカカトアルキ目のそれに酷似しており，両群の共有派生形質と理解される。
　8）  羊漿膜褶形成　ヒメガロアムシは厚い羊漿膜褶を形成する。この漿膜要素は水孔細胞を形成するが，
本構造は「厚い羊漿膜褶」とともにガロアムシ目の固有派生形質と理解すべきである。
　9）  器官形成　外胚葉性器官として中枢神経系，陥入に由来する器官，前腸・後腸とその派生器官である
マルピーギ管など，中胚葉性器官として体腔，筋肉系，脂肪組織，循環系，生殖系の形成過程を，内
胚葉性器官として中腸上皮を詳細に観察・検討した。
　　　 　中腸上皮形成に関しては，前後の中腸上皮原基に由来する二極起源を示すとともに，一極起源の原
型と考えられる後中腸上皮原基の顕著な発達や，中腸上皮に付着する卵黄細胞を確認した。このよう
な中腸上皮形成は，多新翅類においては祖先形質状態であると理解される。
　10）  系統学的考察　比較発生学的検討の結果，ヒメガロアムシの内層形成様式や胚帯形成様式，胚定位様
式，中腸上皮形成などの発生形質は，多新翅類における固有派生形質状態もしくは祖先形質状態を示
していることが明らかになり，多新翅類内の高次系統を直接的に議論できるものではない。一方，卵
膜構造や胚運動は，カカトアルキ目との共有派生形質とみなすことができ，近年の分子系統解析の結
果を支持する。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　内舩氏は，本論文において，ガロアムシ目の発生過程を初めて詳細かつ包括的に記載，検討し，多新翅類
のボディープラン・系統進化の議論発展の鍵として高いポテンシャルをもつと目されてきたガロアムシ目へ
の本格的な発生学的研究に端緒をつけ，高いクオリティーをもってそれを行なった。そして，昆虫形態学の
基盤は多新翅類バッタ目に拠っているが，同じく多新翅類である本目がよく連続相同制を保った体制を示す
ことを重視し，各形態の起源，形態間の連続相同制をより詳細に議論した。これをもって昆虫形態学の新た
な議論に重要な論拠を与えたこと，また，このような成果を予測した研究のスタンスも特筆される。内舩氏
は，比較発生学的検討により，ガロアムシ目と最近発見されたカカトアルキ目との類縁を示唆したが，この
成果も定まらない多新翅類の系統学的議論において，たいへん重要なコントリビューションである。以上の
ように，本論文は，当該分野の今後の発展に大いに資する労作である。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
